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1．1　あらまし
　近年、マーゲティングリサーチはサービス業や商業等あらゆる分野で重要
視されているが、これらの実際の調査方法は、調査人の目視判断や聞き取り調
査等、人のカによって行なわれているのがほとんどである。
　例えば、アミューズメントパークや鉄道等の利用者の男女や年齢層の調査
などでも実際に出入口等に実際に調査人を配置して彼らが人数をカウントし
ていく方法で行なうことがたいていであり、この方法では、1日の調査はおろ
か、数時問の調査でも非常に手間やコストがかかることが多く、これらの負担
を軽減させるため自動化が求められてきた。
　しかし、人間が目で見た人物を簡単に認識するような行為をマシンに同じ
ようにさせることは困難であり、これまでに、画像処理を用いた人物の認識の
研究が数多く行なわれてきたが、それらの研究の多くは特定多数の認識や識
別、つまり事前に利用者をマシンに覚えさせ、その情報を元に利用者を識別す
るものであり、不特定多数における男女識別などの研究はほぼ皆無で、これら
の二一ズに答えられるものがほとんど存在しなかった。
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　そこで本研究では、これらの分野への応用を考え、多視点画像を用いた男女
識別手法について提案し、それについて実験を行ない、その結果を報告する。
1．2　論文の構成
　本論文の構成は次の通りである。まず、この1章は、本論文のあらましと
構成について簡単にまとめている。次に2章では本研究の目的である男女識別
についての研究背景を、これまでの人間を対象にした画像処理研究等も含めて
紹介する。さらに3章では、本研究の手法について詳しく解説を行なう。そし
て、4章では、3章で提案した手法について、実際に実験を行ない結果の考察
を述べる。最御に5章でむすびとして全体のまとめをする。
　という構成で最後まで進めることにする。
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原画像処理と人間認識
2．1　今までの人間に関わる画像処理研究
　コンピュータでの画像処理研究の分野は本格的な研究が始まってからまだ
40年程度であり、さらにさまざまな分野への応用が活発になったのは、ここ
20年間のことで、比較的歴史の浅い分野であると言える。
　そして、この画像処理の分野において、人間を扱うもので初期のころから
行なわれているのは、X線画像や顕微鏡像、RI（ラジオアイソトープ）画像、超
音波像などの医療関係の画像に対するもので、パターン認識や画質改善などの
画像処理の研究などが行なわれていて、とりわけ染色体の解析、血球の自動分
類、胸部X線写真のスクリーニング、眼底写真の解析などが試みられた。処
理内容としては従来はパターン認識的なものがほとんどであったが、最近では
画像の画質改善や変換操作などの比較的簡単な処理が現実的な問題となって
いる。
　また、その他のものとして研究の行なわれているものは、セキュリティや
各種の高度情報サービスの実現のための顔画像や指紋などを使用した個人識別
の研究などが行なわれている。
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　さらに最近では、コンピュータの発達と急速な普及によりマシンと人間と
の中を取り持つマンマシン・インターフェイスヘの応用を考えた研究が盛んに
なって来ている。たとえば、画像中からの顔画像や目や口などのパーツの動き
の識別、解析などや人間の動作の認識などである。このマンマシン・インター
フェイスの応用を考えた研究については、本研究室でも過去においても研究発
表されている。それは、ディスプレイに向かってマウスクリックする動作をま
ばたきで代替したりするヒューマンインターフェイスと目の疲労や眠気を検知
するユーザーサポートシステムヘの応用を考えた、独自のまばたき検出法μ1
である。
　すなわち、零まかに分けると、医療用、セキュリティや情報サービスのため
の個人識別、マンマシン・インターフェイスヘの応用を考えた人問のパーツの
識別や動きの解析の3つの分野への応用に対する画像処理の研究が比較的盛ん
に行なわれてきているといえる。
　しかし、これら画像処理の研究は、いずれの研究も総じて、制約条件の面
や信頼性、コストなどの問題があり実用化されているものは、極めて少ないと
いえ今後のさらなる研究が待たれる。
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2．2　本手法の背景
　サービス業などや商業などだけでなく、製造業等他の業種におけるまで、
マーケティングリサーチによって顧客の動向を知ることは、近年企業戦略とし
て重要視されるようになった。例えば、遊園地等のアミューズメントパークな
どの施設における入場客層のリサーチ等は当然のごとく重要である。また一般
の商店などでの店先のディスプレイなどに興味を持った人などのリサーチをす
れば、商品の入荷数なども推測できたりするなど商売上有効な手段になりうる
といえる。
　しかし、これまでのマーケティングリサーチの調査方法は調査人の目視判
　　　　　　で断や聞き取り調査等、あくまで人の力によって行なわれているのがほとんどで
ある。一例をあげると、とある施設の利用者の男女や年齢層の調査を行なうと
すると、たいていは実際に出入口等にバイトなどで雇った調査人員を配置して
彼らが人数をカウントしていく方法で行なうことがたいていであり、この方法
では、1日の調査はおろか、数時問の調査でも非常に手間やコストがかかるこ
とが多く、気軽に調査を行なうことができず、小さい商店などでこれらの調査
を行なうことができなかった。そこでこれらの負担を軽減させるため自動化が
求められてきた。
　さらに、これとは別に改札施設の自動化によって今までには、あり得なかっ
た弊害が出始めている。例えば、鉄道等で、検札が人間のときには、他人の定
期券を使用して改札を通ることは、あまり考えられなかったが、自動改札化に
より、男が女の人の他人の定期券を使用しても比較的楽に改札を抜けられてし
まうこと、俗に言うキセル行為の増加などである。
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　これは、自動改札化により機械では年齢や性別などの定期券の情報は読み
とり記録されるものの、これを実際に定期を入れた本人に照合する作業は自動
改札の並びの端にいる係員が行なうことが多く、これではとても複数の全部の
自動改札をフォローすることはできない。
　さらに現在改札口に監視カメラが設置されているもののこれらは防犯のた
め（強盗など事件の犯罪のため）に設置されているもので先ほどの照合作業の
用途に使用されることはまずない。
　そのうえさらにその係員が不在な事態も多くなったり、駅員の小人数化が
今後も進むと思われるため、このような事態がさらに問題にになってくる可能
性もあると思篠れ、自動改札などにカメラなどをつけて性別や大体の年齢を認
識し上で述べた定期券の記録と照合し明らかに疑わしい場合は自動的に改札の
扉がしまるシステムなどの対応が求められると思われる。
　そこで、これらの二一ズに対応するものが求められてきた。しかし、入間が
目で見た人物を簡単に認識するような行為を機械化や自動化のためにマシンに
同じようにさせる行為は人間が考える以上に難しく、さらに2．1章で述べてき
たように、過去これまでに、画像処理を用いた人物の認識の研究が数多く行な
われてきたものの、それらの研究の多くは特定多数の認識や識別、つまり事前
莚利用者をマシンに覚えさせ、その情報を元に利用者を識別するものであり、
不特定多数における男女識別などの研究はほぼ皆無で、これらの二一ズに答え
られるものがほとんど存在しなかったといえる。
　そこで本研究では、上述した用途のマーケティングの分野への応用を考え、
多視点画像を用いた男女識別手法について提案し、それについて実験を行な
い、その結果を報告する。
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2．3　本手法の目的と想定環境
　次に本研究の目的について述べる。本研究の大目標は、入力された画像に
ついて画像処理を行ない正確な男女識別の判定を行なうことである。この時の
男女識別の識別率ついては、当然のことながらパーフェクトに越したことはな
いうえ、2．2章で述べた自動改札の用途を考えると最終的にはかなりの高識別
率が望まれると思われるが、過去の研究例があまりなく、手探りの状態である
といえるので、当面は70パーセントから80パーセント程度の識別率を目指す
こととする。
　これらの画像取得時の環境としては、2．2章で述べた用途、すなわち出入口
　　　　　　じや自動改札での使用を想定している。そこで、今回はカメラを図2，1のように
設置し、上半身2枚、下半身（足元）1枚の計3枚の静止濃淡画像を撮影しこれ
を処理することにより男女の識別を行なうことにする。
　この時の画像の取得方法は、静止画像を使用するために撮影タイミングなど
が以外と重要であるが、今回はその部分については、センサなどで一定の撮影
タイミングで撮影する方式を構想しており、ほぼ対象人物が同位置にいるよう
にすることを想定している。たとえば自動改札等では、定期券や入場券を投入
した場合や一定位置を通過した場合をセンサで関知し画像の撮影を行なうこと
を考えている。しかし、今回の研究ではすでに撮影できたことと考え男女識別
処理に重点をおくために、この件についてはあまり深く触れないことにする。
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この3箇所にカメラを設置する
被験者
AO（o
真上から
このような自動改札やテーマパークなどの建物入口を想定する
図2。1：本研究の使用環境
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本研究の手法
3．1　本手法の概要
　次に本手法あ詳しいアルゴリズムについて述べるが、まず概要について記
すことにする。画像をもとに、男女を識別するためには、視覚的な特徴を抽出
してそれについて男女の判定を行なうというのが基本姿勢であるが、1つだけ
の特徴（例えば頭髪の長い短い、身長の高い低い、ヒゲの有無など）をもとに
男女を識別するのは・当然のことながら乱暴でリスクが多いと考えられ、とて
も識別は不可能である。
　しかし、これらのいくつかの特徴を統合分類することによって、男女の判
定を行なえば識別率が向上するのではないか。というのが本手法の考え方で
ある。
　この時の分類手法については、画像処理で一般的に用いられる手法に「統
計的分類手法」や「構造的分類手法jなどがあるが、これらの分類手法を用い
た場合、分類の線引きが非常に難しいと考えられる。なぜなら、近年のファッ
ションの多様化や社会的背景などにより、髪が一定値より短ければ「男」、長
ければ「女」というようなきっちりとした分類が不可能であると思われるから
9
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である。そこで、本手法では、このようなあいまいな分類に強く人間の思考に
近いといわれていて、ここの所注目されてきた「ファジイ推論」を用いて行な
うことにする。
　本アルゴリズムは、基本的に、図3．1のように「処理対象抽出処理」、「特徴
量検出処理」、「男女識別処理」の3つに分かれ、この順に処理が行なわれる。
画像入力
背景画像取得等前処理
対象画像抽出処理
特徴量検出処理
男女識別処理
結果出力
図3，L本研究のながれ
　まず、最初の「処理対象抽出処理」は処理画像から人物部分を抽出する処
理であり、取得した画像から、男女識別のために特徴抽出するために人物部分
＿一一r一一r　　　　　一一r一一一一一』ず一 一r
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を画像内から探す処理である。
　次の処理である「特徴量検出」は次の男女識別処理のために参照する要素、
ここでは、処理対象の人物の求める特徴を便宜的に上半身と下半身の2つにわ
け、それぞれについて、身長や靴テクスチャー情報量などのいくつかの特徴量
を求める処理である。
　最後の「男女識別処理」は先に得られた要素を元に先ほど述べた、ファジ
イ推論を利用して男女の識別を行なう処理である。
　以下に各処理について細かく述べることにする。
3．2　処理対象抽出処理
　男女識別を行なうにあたってまず、撮影された画像中のどこに人がいるか
を探すことが必要になってくる。今回の研究では、先ほど述べた条件で処理を
行なうので大体の人の位置の見当はつくものの、人物が全く同位置に立ってい
ることは、まず無く中心から数十cm程度のズレが生じる可能性があり、人物
部分と思われる領域を特定する作業を行なう必要がある。
　ここでは、動画像処理等で移動物体の抽出に比較的多く用いられる差分法
を用い、人物領域の特定を行なう。
　考え方としては、図3．2のように背景画像と処理画像の同座標の画素値の差
分を取りその差が一定値以上かそうでないかで閾値処理を行なうと、最初はそ
こには存在しなかった物体（ここでは対象人物）を差分領域として表わすこと
ができる。この処理により現れた領域が識別使用とする人物であるといえるの
で、その領域について後に述べるパラメータ抽出を行なう。
　具体的な方法としては、あらかじめ取得した背景画像と処理画像の同座標
一r　　　　一一r一一一』r一一 r一 「一’丁一
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の画素値の差分値を一定の値で2値化をして2値画像を求める。この処理は、
上半身下半身の3枚の画像すべてについて行なう。
　さらにその2値画像について縦方向と横方向それぞれにプロジェクション
処理を行ない、その形状をもとに処理領域を決定する。この処理は上半身と下
半身で別の処理になる。
　上半身については、鉛直方向にプロジェクション処理を行ない、もっとも度
数の高い地点から左右それぞれに画面の外側に向けて探索し、最初に度数が0
になる地点をそれぞれ領域左右端のx座標とする。
　次に水平方向にプロジェクションをとり、画像の一番下から上方向に探索
を行ない最初礫度数が0になる地点を領域上端y座標とする。
　　　　　　『
　これらの処理を行なったものが図3．3であり、この線分で囲まれた領域を処
理領域とする。
　下半身についてもほぼ同様の処理を行なう。鉛直方向すなわち領域の左右
端のx座標については上半身と同様の処理を行ない決定する。そしてこの下半
身画像の場合については画像の一番下からではなく画像の一番上から下方向に
向けて探索を行ない領域下端を求めるようにする。（図3．3（d））
　このようにして、処理対象抽出処理を行なう。
一 一r一一一一r一一 　　丁一一7一唱
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需①
処理画像
処理領域
図3．2：差分画像の概念図
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3．3　特徴検出処理
　つぎに、特徴量の検出を行なう。この処理は、男女識別の決め手となるべ
く特徴を求め、次処理である男女判定処理にわたす処理である。この時の特徴
量は、当然のことながら機械的処理を行なうため、数値化できなければならな
い。ここで、便宜的に識別に使用する3枚の画像について、上半身を撮影した
画像（前面、後面の2枚）と下半身の画像（1枚）の2つに大別して、上半身と下
半身それぞれの男女識別の判定用の特徴要素を決め、それらを画像処理によっ
て抽出する。
　このとき、ζれらの特徴要素ゐ数は、できるだけ多数の特徴を集め、それ
について判定を狩なえば当然、良い結果が得られることは間違いないが、でき
るだけ少ない項目で判定ができれば、利点が多くそれに越したことはない、そ
こで考えた結果今回に関しては実験的に数を絞ることにして、比較的男女差の
出やすいと思われるものについて上半身と下半身ともに3つ程度を目安に、次
に上げる項目についての特徴検出を行なうことにした。
・上半身特徴
　上半身については、男女差の出やすいと思われる頭髪情報を中心にした次
のいくつかの項目について、特徴量検出処理を行なった。
髪の長さ
・髪の形状
・身長
これらの項目について、上半身2枚の画像をもとに、求めていく。
一　 一一一 一一 』r一『’一r一一一一一一一一丁一一一
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・下半身特徴
　下半身の特徴抽出だが、ここでは、男性用と女性用があり比較的識別の手
がかりになると思われる靴に注目して、これを中心にしたいくつかの項目につ
いて特徴量検出処理を行なった。
靴の形状
靴のサイズ
靴のテクスチャー情報
以上の項目に脅いて下半身画像1枚を処理し求めることにする。
　次にこれらのこまかい処理について述べる。
3．3．1　髪の長さ検出
　ここでは髪の長さを検出するが、この処理と次の髪の形状検出について、ま
ず頭髪部分を先ほどの3。2処理でもとめた上半身の領域からさらに頭髪部分を
抜き出す処理が必要になってくる。よって最初は頭髪部分を抽出する処理を行
なう。
　頭髪抽出方法は、まず、3．2処理で求めた処理領域からラプラシアンフィル
タによってエッジ抽出を行なう。そして、このッジ画像をエッジ部分で領域分
割する。また、頭髪は、グレースケール画像において黒かそれに近い、すなわ
ち濃度値の濃い場合が多いので、原画像の処理領域について閾値処理をおこな
い2値化を行ない、2値画像を求めておき、これについてもラベリング処理を
行なっておく。そしてこのエッジ画像と2値画像を重ね合わせ、エッジ画像の
それぞれの領域中に一2値画像のラベリ財グした領域が含まれてるものを抽出
一一 一一一 ＿一一一丁一一一一rr一一一r一一一一　　r一一一一一「一　一晒一
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し、2値画像のラベルの同じものを統合し一つの領域とする。この求めた領域
について差分画像中に含まれるものが頭髪である可能性があるものであり、そ
れ以外のものは削除する。そしてこれらの中で、最も最上部にある領域につい
て頭髪領域であるとする。なぜなら、頭髪は構造的に人問の最上部にあると思
われるからである。この処理を行なったものの一例を図3．5に示す。
　次に、これをもとに髪の長さ検出を行なう。本研究では、髪の長さは、先ほ
どの処理で出てきた襖験者の後ろ向き画像の頭髪領域から求める。このときの
髪の長さは、単純に鉛直方向について頭髪領域の最下点から最上点までの長さ
であり画素数を長さの単位として処理を行なうこととする。（図3．6）
　なお、この奪値が高ければ、長髪であると推測され「女である確率が高い」
といえ、低ければ髪が短いと推測され「男である確率が高い」といえると予想
される。
　この時、当初は、身長とこの髪の長さの比を求めることも考えたが、実際
は、多少の個人差はあるものの、頭部自体の大きさは身長の高低ではあまり影
響されない。すなわち身長が高ければ高いほど頭部が大きく、身長が低ければ
低いほど小さくなるとはいえない。よってこの処理は測定した髪の長さをその
まま使用してもよいと考えた。
＿一一一一一r一一一一丁一 r一一一一一一r一　　　　丁　　　　丁一一r一』』マ｝｝一一’「一一
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・髪の長さ ・髪の形状
頭髪領域抽出処理
　参
、灘…
2値画像　　　　　　　　エッジ画像
　　　　＼∠！
　差分画像　　　統合
　　　　　　　　　↓
o　　Q⊃
＼／
↓
一つの領域
とする。
重ねる
最上部にある領域を頭髪領域とする。
図3．4二頭髪抽出処理
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図3．5：頭髪抽出結果の一例
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髪の長さ
後向き画像で頭髪領域を求めたもの
図3．6：頭髪の長さ
「
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3．3．2　髪の形状検出
　髪の形状についても、先ほどの処理で求めた、頭髪領域を元にして求める。
形状を数値かするのは、なかなか難しいことだが、ここでは頭髪の面積と分布
を形状の特徴量としてみた。
　頭部の面積は正面と後向き画像の頭部の面積をそのまま求め、合計したも
のを値とする。当然数値が大きければ頭髪が多い人であり、小さければ頭髪の
少ない人だと考えられる。
　頭髪の分布とは、正面画像の頭部部分について縦方向のプロジェクション
をとり、それを元に処理を行なう。プロジェクションを取ると、図3．7のよう
に髪が短暢合丸こいっいては、（a〉のような左から右に減少して行く形になる．
しかし長髪の場合は（b）のように一旦減少してから、再び増加する形になる。
つまり、この度合で、長髪か短い髪かの判断材料になると考えた。そこで、こ
のプロジェクションを中心で左右に分け、この左右の比率を求めることにした。
一r一，r一一一『一一「 T
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後向き
これについて
　　　〆賢．、．
　　　　フロンェクション
正面向き
・領域の総面積
・プロジェクションの分部
・プロジェクションの分部
を求める。
（a）短髪
左右の画素数の比を求める。
（b）長髪
図3．7：頭髪の形状検出
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3．3．3　身長検出
　ここでは身長の計測を行なう。ここで行なわれる身長計測は、正確な身長
を計測するわけではなく、おおまかな身長を求めることである。このとき、確
かに正確に身長を求めれば良いに越したことはないが、今回は正確な身長を
求めるのが本質ではなく、要素の一つとして後に統合処理をされることもある
ので、大体の身長で構わないとした。これは特徴検出処理全体にいえることだ
が、極端にいえば、身長などは、「高い」「普通」「低い」のような結果でも構
わないのであるが、この時の境界線の設定が非常に難しいために数値化してい
るといえる。よって大きな誤差が生じてしまうと確かに男女判定に差し支えが
生じるが、そう1でなければ大体の値が得られれば良い。
　さらにここで、被験者の撮影された時の立つ位置によって、（特にカメラ方
向に前後方向）領域にかなりの誤差が生じてしまう問題がおこる。
　しかし今回の研究のケースでは、被験者の立つ位置は、先の想定環境下で
は、多少のズレはあるもののほぼ同位置であるとした。さらに、カメラの焦点
距離をできるだけ短くすることによって、カメラ軸方向への歩幅1歩程度のズ
レは許容できる。そして上でも述べたように、多少の誤差には目をつぶり、大
まかな身長さえつかめれば良い。よって本研究での身長とは、先ほど求めた上
半身の領域の高さを身長値に置き換え、さらに前方向と後ろ方向で求めた身長
の平均をとり、これを身長値にする。（図3．8）なお、この身長値は、あらかじ
め身長の分かっている人について、前方向画像と後ろ方向画像それぞれで撮影
を行ないこの時に求めた値を基にして計算を行なうようにする。このとき、図
の例では、身長値をcm換算しているが、画素数を単位としてそのまま利用し
ても良いと思われる。
一一一一一一 一一一｝ 　一一一一rr一一一一一r一一一『　ヴ
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正面 後ろ
上半身処理領域
160画素
事前に160cmで140画素であったと事前に求めたとすると
　　　　　　　　　160x160　　　　　身長＝　　　　　　＝：182cm
　　　　　　　　　　140
図3，8：身長測定例
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3．3．4　靴の形状検出
　靴の形状についてだが、今回は、靴底の形状に注目して特徴量抽出を行な
う。なぜなら図3．9のように靴の底が地面と平行に近ければ近いほど、運動靴
や紳士靴等の靴である可能性が高いといえ、靴の底が地面と平行でなければな
いほど、ハイヒールやブーツ等である可能性が高いと考えたからである。そし
て・かかとの高く、つまさきとかかとのソールが直線でない靴はあまり男の人
が履くことは少なく、女である可能性が高くなるといえる。
■■璽9
1”1””■町””璽
ヒ底トレース結果
　冒一■1一冒冒じ［一冒も
奪一1390ー■一匿一冒聖一■1一聖『■
小さい
低い
靴底の変化量
女である確率
大きい
高い
図3．9：靴底の形状と男女の確率
　そこで、靴の底のエッジを抽出しその線分の傾きを調べ、その各点ごとの
傾きの絶対値の和が大きければ大きいほど被験者が女である確率が高く、0に
近くなる、すなわち各点ごとの傾きの絶対値の和が小さくなればなるほど、そ
T 『一 一一一一 τ一一一 　r「一』』一一ゴー一『一一
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卑
の確率が減少するのではないだろうかという仮説をたてたからである。
　次に具体的な処理方法について述べる。
　まず、3．2章で求めた処理領域について、ラプラシアンフィルタによって、
エッジ抽出をおこないエッジ画像を求める。そしてさきほど3．2章で求めた差
分画像と今求めたエッジ画像についてぴったり重ね合わせて両方共にあてはま
る画素とそれ以外の画素で2値化を行なう。
　そしてその2値画像を各x軸中の点ごとに縦軸方向に画面の最下点から上
方向に走査していき、、最初にぶつかった点についてプロットしていく、その結
果の1例を図3．10に示す。
　最後にその｝タレースした結果の各点ごとに傾きの絶対値を求め、その総和
を求め、全体の平均をとり、その値を処理値とする。
丁一一一一一一r一一一で一一一一一一一マー買　　　丁　　　”竿一　’一忙「』一
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実再像 実画像のエッジ画像
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差分画像
上の2つの画像を重ね合わせ
共通部分を求める。
輩
　　に’　『冒　』弾ヒ
ひ
横軸の各座標ごとに下から上に探索し
最初の点をトレースし、その各点の
右隣の点との変化量の平均値を求める。
↓
撃、
／
図3．10：靴底形状検出処理のながれ
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3．3．5　靴のサイズ検出
　靴のサイズ検出も身長と同様に大体の大きさを求めるようにする。先ほど
の32で求めた領域の幅について、靴のサイズとするが、この時ただ身長計測
時と違う所は、カメラ方向への前後のずれによって領域が違ってしまううえに
身長と違い1cmの違いによって大きく結果が違ってしまう可能性があるため
に、ある程度正確な大きさを求める必要があることである。
　そこで、カメラが地面と並行であることを利用して、図3、12のように画像
の下端から靴底までの距離でカメラと足の距離を推定することが可能であるこ
とを利用して、靴のサイズを計測する。
　これもあらがじめ靴のサイズの分かっている人についてあらかじめサンプ
ルデータを求めておく必要がある。
一丁一＿一一一 　　丁｝r一一一一r「一一一一一一』一　　一「一雫一一『『
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下半身処理領域
y
x
26cmの靴でそれぞれ縦一猛画素、横＝x、画素
と得られたとすると。．．
縦＝y』、横一x、のときの求める靴サイズは
靴のサイズ
26★x、★聾
X2＊
図3．12＝靴サイズ測定例
下一一一一一一r一一rr　　　’T一『一』r一一一一一一r｝「一甲一
第3章．本研究の手法 31
一
3．3．6　靴のテクスチャー情報検出
　ここでは靴のテクスチャー特徴の検出手法について述べる。テクスチャー特
徴の計算方法にはいくつかの手法があるが、本研究では、濃度共起行列（gray－
order　statics）をもとにしたテクスチャー特徴計算法を利用した。
　まず、3。2章の処理で求めた領域についてさらにその領域の靴と思われる一
定の広さ領域を抜き出す処理を行なう。
　これは、領域の下部分が靴であろうと思われる下半身領域の構造的特徴を
利用して領域の横軸方向のちょうど中央部分から左右方向に一定値分と縦軸方
向の領域の下から一定分上がった所とそこからさらに上方向に一定値上がった
　　　　　　タ所で囲まれた（図3．13）のような一定領域を抜きだす。そして、その抜き出し
□で囲まれた領域について処理を行なう．
図3，13：処理領域
た領域部分は画素の濃度レベルが256段階であるが、特徴の計算の簡略化と撮
影時の照明の影響を除くために濃度レベルを16段階に変更する。
　次に、この領域の濃度共起行列を求める。濃度共起行列は濃度iの点からあ
る一定の位置関係δ＝（PX，．Oy）だけ離れた点の濃度がjである確率（あるい
一τ　　一　 一 丁
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は頻度）
聯，ブ）（乞，ブニ1，2，…，η） （3．1）
　と定義される（図3。14〉ここでnは濃度レベル数を表わす。またi，jは濃度
を表わす。たとえば図3・14（b）の画像においてδ＝（1，0）とした場合i＝0，j＝1
の緯み合わせ（0の値の右隣に1がある頻度）は2回あり、君、，。）（0，1）＝2と
なる。また図3，14では、δ＝（一1，0）の関係を表わすのに同じ共起行列を用い、
R1，0）（1，0）でその頻度を表わしている。このため、すべての共起行列島（乞，ゴ）
は対称行列となっている。
　しかし、このときのすべてのδに関して濃度共起行列を計算すると、画像す
べての2次統計量を計算したことになるが、それではあまりに情報量が多く
なってしまうので、実際には適当なδを選びそれらについてだけ共起行列を求
める。多くの場合は0。、goo、45。、135。の変位が用いられるが、ここでは
図3．14（c）に示した0。と90。の2つの変位を用いることにした。
　そしてこの共起行列をそのまま用いるのではなく、各共起行列からの特徴
量を求める。この特徴量にはいろいろなものがあるが、今回の手法では式3．2
で表わされる・テクスチャーの一様性の測定ができるangular　sec。nd　moment
の特徴量を利用する。
　　れ　　　れ　　ΣΣ島（乞，ブ）2　　　　　　　　　　（3．2）
　　琶＝1ゴ＝1
　これを0。の時と90。の時とを計算すると当然2つの値が出てくるのでそ
の平均値をテクスチャーの特徴量とする。
　この特徴量ををここでの要素として次の3．4章の男女識別処理に送る。
「 一一一 一　　一丁
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　　1140604　　　　　　　　　　　　　　　　　4582993
図3．14：濃度共起行列と処理の結果例
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3．4　男女識別処理
　ここでは、3．3処理で得られた結果をもとに男女の識別を行なう。本手法で
の男女の評価は、上半身と下半身についての評価をもとに行ない、またそれぞ
れについてこれらの下位要素から評価される。これを図に表わすと図3．15のよ
うな評価系列の構造となる。
E：評価
F、：上半身
［ii亟…］G、、
F2：下半身
髪の形状　G12
医］G・3
匝亟］G・・
靴のサイズG22
靴のテクスチャー
情報　　　　　G23
図3．15：評価系列の構造図
　本研究での男女の評価Eは、評価要素のF1（上半身）と馬（下半身）の評価
関数によって決定する。
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E＝φ（F1，乃） （3．3）
　また評価要素のF1（上半身）は下位の評価要素のσ11，Gl12，G13の評価関数で
決定され、評価要素の巧（下半身）は下位の評価要素のGl21，（722，G23の評価関
数で決定されることになる。
F・ニφ（σn，G、2，G、3）
乃＝φ（σ21，σ22，σ23）
（3．4）
（3．5）
　そして、この式（1），（2），（3）の評価値の判断をファジィ理論を応用して推論
する。
　ここで、「評価Eニφ（F1，乃）を推論する問題」は、「評価Eの評価値が
苅，劣2，…，餓，評価要素鶏，1≦¢≦2の評価値が肋，y2，…，伽のとき、規
則：1～m”により、事実：21，22を推論する問題」となる。なお、推論には、ごく
一般的なマンダニの含意を用いる。
　規則11筑，肋⇒％
　規則2勒，ツ2⇒％
　規則m：伽，侃⇒∬，
　事実1％，筋⇒？
　また、評価要素F1，巧の評価値紘，シ2，…，g．，と評価Eの評価値¢1，勉，…，Z重
のメンバーシップ関数を、それぞれ設定する。この設定法は事前に予備実験を
行ないそのデータをもとに設定される。
　関数：
働（z），1≦ゴ≦m （3．6）
一一一一一一一 』「一
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μ¢鳶（z），1≦κ≦オ （3，7）
　次に・規則1～賜鴛により・メンバーシップ関数：μ馴ゴ（β）とμ．々（z）を用いて
マックスミニ法で、事実勘，勉を推論すると、男女の評価値Eoが決定される。
Eo＝φ（Z・，Z2） （3．8）
3．4．1　メンバーシップ関数の作成
　男女識別処理を行なう際にそれぞれのメンバーシップ関数の作成が必要と
なるが、これらのメンバーシップ関数の作成方法については、事前にデータを
予備実験として舞得し、これに基づいて作成を行なった。この時の参考にした
データは、男50人、女50人の計100人についてである。
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L実験と考察
4．1　実験と結果
　実験では、晃ほどの2章で述べた環境を想定して家庭用ビデオカメラで撮
影した320×240［pixl濃淡画像（図4、1）について処理を行奪った。今回の実験
では、都合上カメラは上半身1台、下半身1台のカメラで撮影を行なった。上
半身については、被験者に前後反転してもらっている。
　カメラの設置位置については、正確な距離は求める必要もなく、求めてい
ないが、カメラは同位置に固定して撮影を行なっている。被験者には立つ位置
のポイントは示してあるものの、「だいたいの位置に立ってもらえますか。」と
言う指示しか出さず、多少の立つ位置のずれも許容できることも示せるように
した。
　実験は、男女区別せず延べ人数で20人に対して画像を取得し処理を実行し、
識別をおこなった。
　結果としては、20人の人間に対して成功15人失敗5人の結果となり、約7
割程度の識別率で識別を行なうことができ、一応の成果を得ることができた。
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（a） （b） （c）
図4、L実験画像の一例（a）上半身前向き，（b）上半身後向き，（c）下半身（靴）画像
4．2　考察
　考察としては、認識に失敗した画像ついて考察を重ねることにする。失敗
した画像の一例を図4．2にあげ、考察を行なうことにする。
（ケースa）図4．2（a）のように身長の低い男子の場合、女であると識別されてしまう
　　　　ケースがあった。この場合靴は運動靴、髪もやや長髪であり、身長以外の
　　　　要素で、男子か女子かの区別がつかず、男女の区別が結果的に身長に依
　　　　存してしまったケースであり、これとは別に今回の実験では女子のデー
　　　　タがすくなかったため確認できなかったが、身長の高い女子が男子と識
　　　　別されてしまうケースも出てきてしまう可能性があることも示唆してお
　　　　り、さらなる要素を見つける必要があると思われる。
（ケースb）図42（b）は、画像で見ると短髪であるがコートの濃淡値が、濃いために
　　　　頭髪と服との境界線が認識できず、同一領域として処理を行なってしま
　　　　いかなり長い髪であると判断してしまい。女子と識別してしまう。よっ
　　　　て頭髪の抽出処理は、さらに改良の余地があることがわかった。
　「　’
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　以上のように今回の本手法では一応の成果を示すことができたが、まだま
だ研究改良の余地があることが分かった。
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　　識別に失敗してしまったものについて、
　　ここにあげることにする。
　　　　　例1
150cm台だと
苦しくなる。
身長の低い男子
　　例2
服と頭髪の境目が
分かりにくいもの
髪が長いと認識されてしまった。
図4．2：認識失敗してしまった画像
一「　　 　　　　　丁一一丁
再むすび
今回本研究では、多視点画像を用いて、男女を識別する手法を提案し実画像で
実験を行なった錆果、ある程度の成果を得ることができ、本手法の有効性を示
すことができた。
　しかし、さらに識別精度を上げるには、抽出する要素項目の見直しやもっと
高精度なメンバーシップ関数の作成が必要であり、そのためには、より多量の
データを蓄積する必要があると思われる。
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